Композиты на основе полилактидакальциевых фосфатов для 3Д-печати by Торопков, Н. Е. & Антонкин, Н. С.
XIX Международная научно-практическая конференция имени профессора Л.П. Кулёва
148
На рисунке 2 приведены фотографии по-
рошков алюминия полученных в среде аргона. 
Основная часть порошка состоит из частиц раз-
мером около 100 нм, но встречаются частицы 
размеров до 2–3 микрометров образованных в 
результате плавления части проводника при его 
взрыве.
Фотографии порошков полученных в среде 
гелия приведены на рисунке 3.
В порошках также встречаются частицы 
размером около одного микрометра, но размер 
нанометровых частиц примерно в два раза мень-
ше чем у образца полученного в среде аргона. 
Средний диаметр частиц около 60 нм. 
Таким образом, в виду низкой плотности ге-
лия (в 9,3 раза) и высокой его теплопроводности 
(в 8,8 раза больше чем у аргона), частицы, по-
лученные при одинаковых условиях в среде ге-
лия и аргона, в гелии имеют в два раза меньший 
размер.
Исследования выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ (грант РФФИ-мол-а 16-38-
00051).
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Введение
Обширные дефекты костей (например, при 
онкологии) требуют использования имплантатов 
со сложной геометрией, что остается трудноре-
шаемой задачей. С этой точки зрения наиболее 
подходящими материалами для формирования 
сложных объектов являются термопластичные 
полимеры карбоновых кислот, благодаря чему 
они широко применяются в восстановительной 
медицине для лечения переломов, в том числе 
заменяя металлические штифты [1, 2]. Осла-
бление отрицательного влияния полимера мо-
жет быть достигнуто путем сочетания в одном 
композите биополимера и кальций-фосфатной 
керамики.
Материалы и методы
Для определения прочности на сжатие и ци-
клов нагружения до полного разрушения мате-
риала печатались кубики размером 10×10×10 мм 
Рис. 3.		Фотографии	порошков	алюминия	полученных	в	среде	ге-
лия	(а,	б);	в)	–	общее	распределение	по	размеру
 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
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(10 шт.), для определения прочности на изгиб и 
ударную вязкость по Шарпи – балочки размером 
10×10×55 мм (20 шт.). Измерение краевого угла 
смачивания производилось на дисках диаметром 
25 мм и высотой 1 мм. 
Результаты и обсуждение
Исследуемые композиты на ос-
нове полилактида (ПЛА) содержат 
гидроксиапатит (ГАП) в диапазоне 
от 5 до 30 % и добавки пластифика-
тора от 1 до 4 %. Известно, что ГАП 
сравнительно легко распределяется 
в растворе ПЛА при в введении в 
количестве до 10 % [2]. Агрегация 
наиболее выражена в составе с со-
держанием 30 %. Введение пласти-
фикатора в количестве до 4 % по-
зволяет исключить седиментацию и 
обеспечить однородность компози-
тов, что является важным условием 
качественной печати. Механические 
характеристики композитов разра-
ботанных составов (рис. 1) соответ-
ствуют и превосходят показатели естественной 
кости, а также ПЛА, и значительно превосходят 
показатели кальций фосфатной керамики.
Введение ГАП в ПЛА, как видно из рисунка 
2, приводит к уменьшению краевого угла смачи-
вания до 60º.
Заключение
Полученные данные показывают, что соче-
тание ГАП и ПЛА в одном материале обеспе-
чивает синергию физико-химических свойств 
исходных материалов, открывая перспективу их 
использования в восстановительной медицине. 
Проведенные механические испытания показы-
вают перспективность использования исследуе-
мых композитов для использования в объемных 
структурах, несущих нагрузку.
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Рис. 1.		Механические	характеристики	исследуемых	композитов,	
содержащих	ГАП	от	5	до	30	%,	в	сравнении	с	чистым	ПЛА
Рис. 2.		Контактный	угол	смачивания	ком-
позитов	изотоническим	раствором
